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Tiivistelma

Marjat ovat tunnetusti erinomaisia C —vitamiinin léhteitd, mutta vitamiinien ja kivennéisaineiden seké
kuitujen lisdksi marjoissa on runsaasti fenolisia fytokemikaalgja, joilla tiedetéén olevan ihmisen
terveytta edistdvia ominaisuuksia. Nama fytokemikaalit ovat kehittyneet kasveihin vuosimiljoonien
aikana suojaamaan kasveja tautgja ja tuholaisia sek& muita stressgjd vastaan. On biologisesti vain
sattumaa, ettd ndma samat kasvin suoja-aineet on mydhemmin havaittu myds hyvaksi ihmisen
terveydelle. Marjojen térkeimpia fenolisia terveyskomponentteja ovat flavonoidit, joita kasveissa
esintyy yli 4000 erilaista yhdistetta. Viljellyistd marjoista mustaherukassa on eniten flavonoidega.
Mansikassa ja vadelmassa on runsaasti fenolihappoihin kuuluvaa ellagihappoa, jolla tiedetddn olevan
antimutageenisia ja antikarsinogeenisia ominaisuuksia. Tutkimuksessa olemme osoittaneet, ettd
marjakasvien lgjikkeiden valilla on huomattavia eroja fenolisten terveyskomponenttien pitoisuuksissa.
Ulkomaisissa mustaherukkalgjikkeissa (mm. Triton ja Ben Tron) oli sevasti korkeammat
flavonolipitoisuudet kuin lagjalti viljellylla Ojebyn lgjikkeella. Flavonoleista vadelmassa oli eniten
kversetiinig, jota selvasti oli runsaammin vanhassa Balder lgjikkeessa, ja vahiten lagjalti viljellyssa
Ottavassa. Mansikkalgjikkeista eniten oli flavonolgja Honeoye -lgjikkeessa, joka on harmaahometta
hyvin kestava lgjike, ja vahiten Senga sengana lgjikkeessa, joka on harmaahomeelle erittdin altis
lgjike. Projektissa olemme kerédnneet lgjikendytteitd sekd luomuna etté tavanomaisesti viljelyilta
mansikkatiloilta, ja tutkineet marjojen terveyskomponenttipitoisuuksia. Systemaattisia eroja ei ole
|8ydetty terveyskomponenttien pitoisuuksissa eri tuotantomuotojen valilld, vaan lagjike ja tuotantoalue
ndyttéd enemman vaikuttavan biokemiallisin laatuominaisuuksiin kuin tuotantotapa. Lajikkeiden
valilla havaitut suuret erot fenolisissa terveyskomponenttien pitoisuuksissa antaa mahdollisuuden
valita tuotantoon erikoislgikkeita, jotka soveltuvat hyvin funktionaalisten eintarvikkeiden raaka-
aineiksi.

Johdanto

Erilaisten terveysvaikutteisten dintarvikkeiden kulutuksen arvioidaan lisdantyvan voimakkaasti
seuraavan kymmenen vuoden aikana. Talla kehityksella tulee olemaan myds merkittava vaikutus
alkutuotantoon. Tastd on jo viitteitd ndhtévissa, silla mm. mustaherukan tuotantoalat ovat kasvussa
Euroopassa, mik& on paljolti ollut seurausta mustaherukasta tehtyjen jatkojalosteiden kysynnan
kasvusta. Mustaherukan tunnetut terveytta edistévét ominaisuudet tuovat jo koko tuotantoketjuun
merkittavan lisdarvon.

Marjojen terveyttédva edistdvid ominaisuuksia on tutkittu runsaasti viime vuosina
Perinteisesti tiedetédn, ettd marjat ovat hyvia C-vitamiinin lahteitd, ja ettd ne sisdltévat monipuolisesti
kivenndisaineita ja ovat vdhakalorisia. Ndiden lisdksi marjoissa on runsaasti erilaisia fytokemikaalgja,
terveyttdva edistdvia yhdisteitd, joilla on antioksidanttivaikutuksia (Vinston ym. 2001). Monet
tutkimukset osoittavat, ettd runsas marjojen ja vihannesten syonti, joissa on monipuolisesti
fytokemikaalgja ehkdisee sydan ja verisuonitautgja ja erdita syopia (Dillard ja German 2000).
Flavonoidit ovat fenolisia terveyskomponenttga, joita on kasveissa yli 4000 erilaista yhdistetta.
Viljellyista marjoistamme mustaherukassa on hyvin runsaasti flavonoideja, erityisesti antosyaaneja,
katekiinga, kversetiinia, kemferolia ja myrisetiinia (Mikkonen ym. 2001a). Sen sijaan mansikassa ja
vadelmassa on pdadosin vain kversetiinia ja kemferolia, mutta niissa on hyvin runsaasti fenolihappoja.
Ellagihappo muodostaa yli 80 % vadelman ja yli 50 % mansikan flavonolien ja fenolihappojen
kokonaispitoisuudesta (Hakkinen ym. 1999). Kversetiinin terveysvaikutuksia on eniten tutkittu
fenoliyhdisteistd, ja sen on todettu mm. ehkdisevan sydvan syntyyn liittyvien DNA-vaurioiden
muodostumista ja LDL- partikkelien hapettumista, joka johtaa ateroskleroosin syntyyn. Ellagihapolla
tiedetéddn olevan antimutageenisia ja antikarsinogeenisia vaikutuksia (Maas ym. 1991). Marjojen
lisdksi, mustaherukan (ja tyrnin) siemendljyt sisdltavét terveydelle hyodyllisid rasvahappoja, joita
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hy6dynnetddn jo ravintovalmisteissa ja kosmetiikkateollisuudessa. Myds marjakasvien lehdissd on
runsaasti fenolisia yhdisteitg, joilla tiedetd8n olevan mm. mikrobeja ehkéisevia ominaisuuksia, mutta
toistaiseksi lehtien fenolisia yhdisteita el juurikaan teollisesti hyodynneté.

Tutkimustietoa on kertynyt jo melko paljon gitd, miten marjojen fenoliset terveyskomponentit
muuttuvat varastoinnin ja erilaisten jalostusprosessien aikana, mutta toistaiseks tiedetdan hyvin véhan,
miten eri viljelytoimenpiteet vaikuttavat fenolisiin terveyskomponentteihin. Lajikkeiden valilla on
suuria eroja eri terveyskomponenttien pitoisuuksissa, ja eri puolilla maailmaa on myds ryhdytty
jalostamaan " flavonoidirikkaita” marjakasvilgjikkeita. Lannoituksen ja erilaisten kasvustokasittelyjen
vaikutuksia terveyskomponentteihin ei tunneta juuri ollenkaan. Tassa kirjoituksessa esitellédn MTT:n
ja Kuopion vyliopiston yhteistutkimuksia, joissa on anaysoitu marjakasvilgikkeiden fenolisia
terveyskomponenttgja mansikoista, vadelmista ja mustaherukoista, joita on kerdtty sekéd
tavanomaisesti ettd luomunaviljelyiltatiloilta.

Tulokset

Olemme eri puolilta Suomea kerdnneet marjakasvien lajikkeita mustaherukasta, mansikasta ja
vadelmasta, ja tutkineet niiden fenolisten terveyskomponenttien, erityisesti flavonolien pitoisuuksia.
Naytteiksi on valittu kypsyydeltéén tasal aatuiset marjat, jotka on valittomasti jaadytetty hiilippojéilla,
ja kuljetettu Kuopion yliopistoon anaysoitavakss HPLC:IA (Mikkonen ym. 2001a).
Mustaherukkanaytteita on kerétty Kuopiosta (Esa Vainikaisen tila, MarjaVasu OY) ja Mikkelista
(MTT, Karila). Kuvasta 1 ndhdaén, ettd mustaherukassa esiintyy hyvin runsaana myrisetiinia ja
kversetiinid, mutta vahiten kemferolia. Lajikkeiden véliset erot ovat hyvin suuria, myrisetiinia on
runsaasti erityisesti Triton ja Ben Tron lgjikkeilla, mutta selvasti véhemman Mortti, Ola, Hangaste ja
Ojebyn lgjikkeilla. Olennaisia eroja & 16ydetty fenolisten terveyskomponenttien pitoisuuksissa luomu
—ja tavanomaisesti viljellyistd mustaherukoista. Mustaherukan fenoliyhdisteiden runsaus selitténee
keskeisesti mustaherukan voimakkaan antioksidanttivaikutuksen ja antaa tukevan pohjan
mustaherukkaan perustuville terveysvaikutteisten tuotteiden kehittamiselle.

Vadelmalgjikkeita olemme kerdnneet erityisesti Kiteelta (Kiteen vadelma KY) ja Kuopion yliopiston
puutarhan koekentdltd. Flavonoleista vadelmassa on eniten kversetiinia, jota olemme tutkineet sen
tunnetun  terveysvaikutuksen  vuoksi. Kuvasta 2 ndemme, ettd vadelmalgjikkeiden
kversetiinipitoisuudessa on huomattavia eroja; yleisesti viljellyssa Ottavassa on selvéasti véahemman
kversetiinia kuin vanhassa Balderissa. Myds Preussenissa ja Maurin makeassa on enemman
kversetiinié kuin Ottavassa. V errattuna mustaherukkaan, kversetiinipitoisuudet ovat vadelmassa hyvin
pienet. Sekd vadelman ettd mustaherukan tulokset osoittavat, etté fenolisten terveyskomponenttien
pitoisuuksissa lgjikkeiden valiset erot ovat hyvin suuret, ja funktionaalisten raaka-aineiden
materiaaliksi voidaan valita korkeapitoisia lgjikkeita. Lajikkeiden vélinen suuri pitoisuuksien vaihtelu
antaa myods hyvan pohjan maérétietoiselle jal ostustydlle.

Mansikkal gjikkeita olemme kerdnneet eri puolilta Suomea seké tavanomaisesti etta luomuna
viljellyilta tiloilta. Mansikasta olemme tutkineet ellagihapon, kversetiinin ja kemferolin pitoisuuksia
(Mikkonen ym. 2001b). Suurimmat fenoliyhdisteiden pitoisuudet olemme [6ytéaneet Honeoye —
lajikkeesta, ja matalimpia edustaa Senga sengana lgjike. Naisté edellinen on harmaahometta parhaiten
kestava, ja jalkimméinen taudille kaikkein altteimpia. Fenoliset terveyskomponentit ovat kasvin
sekundaariaineenvaihdunnan tuotteita, jotka ovat kehittyneet kasveihin miljoonien vuosien kuluessa
kasvin puolustautuessa tautgja ja hyonteisia sekd muita stressejd vastaan. On biologisesti vain
sattumaa, ettd nama samat kasvin suogja-aineet on myodhemmin havaittu myds hyvaksi ihmisen
terveydelle. Luomutuotannon kannalta voidaan gjatella, etta olisi eduksi, jos kasvin sugja-aineiden
pitoisuudet olis korkeita, koska tall6in luontainen taudinkestévyys pitéisi paremmin taudit kurissa.
Olemme kerénneet ndytteitd samoista lgjikkeista seka luomuna ettd tavanomaisesti viljellyilta tiloilta,
ja tutkineet, eroavatko lajikkeet fenolisten terveyskomponenttien pitoisuuksien suhteen. Esimerkkeja
tuloksista esittévét kuvat 3 a, b, joista ndhddan, ettd systemaattista eroa kummankaan hyvaksi el ole,
vaan eri paikoissa ja eri lgjikkeilla pitoisuudet vaihtelevat tuotantotavasta riippumatta. Esimerkiksi
kversetiinia on eniten Jonsok- lgjikkeessa Karjaohjan luomutilalla, mutta kemferolia on eniten
tavanomaisesti viljellylla Juhmon marjatilalla; toisella lgjikkeella (Dania, 3 @) pitoisuudet ovat samaa
tasoa luomuna ja tavanomaisesti viljelyna. Kallion ym. (2000) tutkimuksissa el havaittu mydskaan
merkittavid eroja tavanomaisesti ja luomuna viljeltyjen mansikkalgikkeiden sokeri - ja
happopitoisuuksissa.  Nayttda ilmeiseltd, ettd lgike ja tuotantoalue on biokemiallisiin
laatuominaisuuksiin enemman vaikuttava tekija kuin tuotantotapa. Toistaiseks tutkimuksia on voitu
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tehdd vain muutamien tilojen vertailuing, ja olisi térkeétd lagjentaa biokemialisia laatututkimuksia
useiden luomutilojen jatavanomai sesti viljeltyjen marjatilojen vertailuun.

Y hteenveto

Marjakasvit sisdltévét C-vitamiinin ja kivenndisaineiden liséksi monia ihmisen terveyteen edullisesti
vaikuttavia fenolisia fytokemikaalgja. Runsaimmin fenolisia yhdisteitd on mustaherukassa, |1dhes yhta
pajon kuin luonnon marjoisssa. Mustaherukassa on monipuolisesti erilaisia flavonoidga, mutta
mansikka ja vadelma sisdltavat hyvin paljon fenolihappoihin kuuluvaa ellagihappoa, jolla tiedetéan
olevan antimutageenisia -ja antikarsinogeenisia vaikutuksia. Lgjikkeiden vélilla on huomattavia eroja
fenolisten terveyskomponenttien pitoisuuksissa.  Erityistarkoituksiin, mm.  funktionaalisten
elintarvikkeiden raaka-aineiksi voidaan valita korkeapitoisia lgjikkeita. Systemaattisia eroja e ole
[6ydetty marjalgjikkeiden terveyskomponenttien pitoisuuksissa eri tuotantomuotojen vailla (luomu
versus tavanomainen). Lajikkeella ja tuotantopaikalla nayttdd olevan suurempi merkitys kuin
tuotantotavalla terveyskomponenttien pitoisuuksiin.
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Kuvatekstit:

Kuval. Mustaherukkal gjikkeiden fenolisten terveyskomponenttien pitoisuudet (flavonolipitoisuudet, myrisetiini,
kversetiini ja kemferoli) eri lgjikkeilla (viljelypaikka, Mikkeli, MTT, Karila)

Kuva 2. Vadelmalgjikkeiden kversetiinipitoi suuden vaihtelu (viljelypaikka, Kuopio, yliopiston puutarha)

Kuva 3. Mansikkal gjikkeiden fenolisten terveyskomponenttien (flavonolit; kversetiini jakemferoli) pitoisuudet
eri tiloilla (luomu versus tavanomianen). Vasen kuva 3a, Dania- lgjike; oikea kuva 3 b, Jonsok -lajike
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